© 



J 



EuropfiUches Patentamt 
Eur pean Patent Office 
Office europ6en des brevets 



© Verdffentlichungsnurnmen 



0 137 112 

A2 



© 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



© Anmeldenummer: 84106777.0 
© Anmaldetag: 14.06.84 



©inLa': F 16 F 13/00 

F 16 F 9/46, B 60 K 5/12 



® Priority: 11.10.83 DE 3336965 


© Anmelder: METZELER KAUTSCHUK GMBH 




Gneisenaustrasse 15 


© VerGffentlichungslegderAnrneldung: 


D-8000 MGnchen 50{DE| 


17.04.85 Patentblatt 8SH6 


© Erfinder: Hartal, Volker, Dr. 


@ BenannteVertragsstaaten: 


Flchtenstrasse 50 


D-S042Germerlng(DE) 


DE ffl GB IT SE 




© Erfinder: Thetsen, Dieter, Dr. 




Im Kiorterfeld 10 




D-8044Lohhof(DE) 




© Vertreter: Mich«lis,Theodor,DipWng. 




Gneisenaustrasse 15 




D-8000 MOnchen 50(DE) 



@ ZwefkBmmar-Wotoriager mit hydrauKscher Dampfung. 
© Die Erfindung betrifft ein Zweikammer-Motorlager mit 
hydraultscher Dampfung, tnsbesondere fur Kraftfahrzeuge, 
dessen fiutsigkeftsgefulrte und gummiefasttsche Umfangs- 
winde aufweisende Kammern uber eine in einer atarren 
Zwfechenptatte vorgeaehenen Lertung mtteinander In Ver- 
birtdung ate hen. Zur Ausgangsgestaftung als sog. ekt'rves 
Lager mrt schneller Anpassung an die Jeweiligen Betriebsbe- 
dingungen lit erfindungsgemfiS vorgesehen, daB die Kam- 
mern (1, 2) mtt einer elektroviskosen Flussigkett gefullt sind, 
deren Viakof Itftt durch Anlegen eines elektrischen Feldes im 
Bereich der die Zwlschenplatte (3) durchsetzenden Lehung 
(4) steuerbar ist 
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METZELER KAUTSCHUK GMBH MQnchen, den 6.6,1984 

Unser Zeichen: MK 329 P 83EP 

Zweikammer-Motor lager mit hydraulischer Dampfung 

Die Erfindung betrifft ein Zweikammer-Motor lager mit hydraulischer 
Dampfung, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, dessen flussigkeitsge- 
fGllte und gummielastische UmfangswSnde aufweisende Kammern Ober 
elne in einer starren Zwischenplatte vorgesehenen Leitung mitein- 
ander verbunden sind. 

Derartige Motorlager slnd beispielsweise aus der DE-OS 30 19 337 
bekannt. Sie sprechen im allgemeinen bei hochfrequenten Schwingungen 
kleiner Amplitude hydraulisch nicht an, so daB diese Schwingungen 
nur geringfugig gedampft werden, wShrend bei Schwingungen niedriger 
werdender Frequenzen und grfilier werdenden Amplituden eine zunehmende 
Dampfung durch zunehmenden Flussigkeitsaustausch uber die die 
Zwischenplatte durchsetzende Leitung erfolgt. In Abhangigkeit von 
Lange und GroBe dieser Leitung sowie der Viskositat der Arbeits- 
fliissigkeit kann eine Optimierung jedoch nur fur einen bestimmten 
Frequenzbereich erreicht werden. Dieser Frequenzbereich ist dabei 
relativ schmal, so daB ein bestimmter Lagertyp jeweils fur einen 
speziellen Belastungsfall ausgelegt werden muB. Damit stellen der- 
artige hydraulisch gedampfte Lager passive Dampfungselemente dar, 
die bei einer bestimmten Belastung vorgegeben reagieren, ohne daB 
am Lager selbst eine Regel- oder Steuermoglichkeit gegeben ist. 

Dem gegenuber Iiegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein hydrau- 
lisch gedampftes Motorlager zu schaffen, dessen Dampfung. in weiten 
Bereichen den jeweiligen Erfordernissen anpaBbar ist, ohne daB 
dafur irgendwelche bewegliche Teile erforderlich sind. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist ausgehend von dem eingangs genannten 
Stand der Technik erfindungsgemaB vorgesehen, daB die Kammern mit 
einer elektroviskosen Flussigkeit gefullt sind, deren Viskositat 
durch Anlegen eines elektrischen Feldes im Bereich der die Zwischen- 
platte durchsetzende Leitung steuerbar ist. 
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GrundsStzlich sind derartige elektroviskose Flussigkeiten beispiels- 
weise aus der US-PS 2.886.151 sowie 3.047.507 bekannt. Diese FlOssig- 
keiten verandern bei Anlegen einer Spannung bzw. bei Auftreten eines 
5 elektrischen Feldes ihre Viskositat und konnen dabei je nach GroBe 
des Feldes dunnflussig, dickflussig oder praktisch auch fest sein. 

Bei Verwendung einer derartigen elektroviskosen Flussigkeit in.einem 
Motorlager der eingangs genannten Art kann damit die DSmpfung und 
10 die dynamische Steifigkeit durch entsprechende Anpassung der Vis- 
ko.sitSt der hydraulischen FlQssigkeit eingesteljt und prazise auf 
. die jewei ligen Belastungszustande abgestimmt werden. 

In Ausgestaltung der Erf indung ist. es zweckmaBig, wenn die Leitung 
15 durch zwei im Innern der Zwischenplatte parallel und mit Abstand 
zueinander angeordnete und an eine Spannungsquelle angeschlossene 
Plattenelektroden gebildet ist,.deren Breite und Abstand voneinander 
den Querschnitt der Leitung definieren, und daB der Leitungsinnen- 
raum am einen Ende einen Durchlass. zur oberen Kammer und am anderen 
20 Ende einen Durchlass zur unteren Kammer aufweist. Die DurchlSsse 
selbst konnen dabei schlitzformig ausgebildet sein und sich Ober 
die gesamte Breite der Elektrodenplatten erstrecken. 

Als Bezugsparameter fur die jewei Is erforderliche Dampfung kann 
25 dabei die an die Plattenelektroden angelegte Spannung in Abhangig- 
keit von der Motordrehzahl steuerbar sein. Es ist aber auch moglich, 
daB die Elektrodenspannung in Abhangigkeit vom jeweiligen 
Schwingungszustand mittels On-Line-Messung steuerbar sind. Zweck- 
maBigerweise wird dazu die Beschleunigung der Befestigungspunkte 
30 des Motors ermittelt. . 

Als elektroviskose Flussigkeit eignet sich besonders eine Mischung 
aus 40 - 60 Gew.-X KieselsSure, 30 - 50 Gew.-% einer organischen 
Phase geeigneten Siedepunktes, 5-10 Gew.-% Wasser sowie 5 Gew.-% 
35 eines Dispergiermittels. 

Anhand einer schematischen Zeichnung sind Aufbau und Wirkungsweise 
eines Ausfuhrungsbei spiels nach der Erfindung nSher erlautert. Dabei 
zeigen: 
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Fig- 1 einen LSngsschnitt durch ein Zweikammer-Motorlager und 

Fig. 2 eine Aufsicht auf die Zwischenplatte des Lagers. 

Wie aus Fig. 1 zu ersehen ist, besteht das Zweikammer-Motorlager 
zunachst in herkommlicher Weise aus einer oberen Kammer 1 und einer 
unteren Kammer 2* -die durch eine in der noch zu beschreibenden 
Zwischenplatte 3 verlaufenden Leitung 4 hydraulisch miteinander ver- 
bunden sind. Oie obere Kammer 1 wird von einer starkwandigen,hohl- 
kegelfomigen Kammerwandung 5 aus einem gummielastischen Material 
gebildet, die an der oberen. Stirnseite mit einer Lagerplatte 6, 
an der (iber einen Bolzen 7 beispielsweise der Motor festgelegt sein 
kann, und im unteren Bereieh mit dem Haltflansch 8 zum AnschluB an 
ein nicht nSher dargestelltes Widerlager haftend verbunden ist. Die 
untere Kammer 2 wird von einer beispielsweise tassenformigen Kammer- 
wandung 9 aus ebenfalls gummielastischem, jedoch weicherem Material 
gebildet, die auch mit dem Flansch 8 haftend verbunden ist. 

Die Leitung 4 zur hydraulischen Verbindung der beiden Kammern 1 und 
2 in der Zwischenplatte 3 wird von 2 metal lischen Platten lo und 11 
gebildet, die in.Abstand voneinander in einen entsprechenden Hohl- 
raum der Zwischenplatte 3 eingelassen sind und deren Abstand und 
Breite somit den Querschnitt der Leitung 4 bestimmen. Am einen Ende 
der Platten 10 und 11 ist ein vertikaler Durchlass 12 in die obere 
Kammer 1 und am.anderen Ende ein ebenfalls vertikaler Durchlass 13 
in die untere Kammer vorgesehen. 

Wie aus der Aufsicht auf die Zwischenplatte 3 nach Fig. 2 zu ersehen 
ist, sind die Platten 10 bzw. 11 entsprechend der gestrichelten 
Kontur zweckmaBigerweise rechteckig ausgebildet und enden an den 
schlitzfSrmigen DurchlSssen 12 bzw. 13, die sich uber die gesamte 
Breite dieser Platten erstrecken. 

Die als obere Elektrode wirkende Platte 10 ist ferner uber eine 
isoliert nach auBen gefOhrte Leitung 14 an eine regelbare Spannungs- 
quelle 15 angeschlossen, wahrend die als untere Elektrode wirkende 
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Platte 11 Gber elne ebenfalls isoliert herausgefuhrte Leitung 16 
an Erdpotential gelegt 1st. 

Beide Kammern 1 und 2 sind nunmehr mit einer elektroviskosen Flussig- 

5 

keit gefullt, die beispielsweise aus einer Mischung von eta 40 - 60 
Gew.-% Kieselsaure als Feststoff f 30 - 50 Gew.-% einer geeigneten 
organischen Phase mit niedriger DielektrizitStskonstante, wie z.B. 
Isodekan, 5-10 Gew.-% Wasser sowie etwa 5 Gew.-% eines Dispergier- 
^ mittels bestehen kann. 

Diese elektroviskose Flussigkeit wirkt zunachst wie eine herkomm- 
liche hydraulische Flussigkeit una wird bei Auftreten entsprechender 
Schwingungen groBer Amplitude und niedriger Frequenz von der oberen 
Kammer 1 uber die Leitung 4 in die untere Kammer 2 stromen, wobei 
durch die Verschiebung der in der Leitung 4 enthaltenen Flussigkeits- 
menge eine entsprechende Drosselwirkung auftritt. Bei Anlegen einer 
elektrischen Spannung an die beiden Elektroden 10 und 11 verandert 
sich jedoch dann die Viskositat der Flussigkeit innerhalb der 
Leitung 4, so daB wegen der dadurch geSnderten Stomungsverhaltnisse 
das Lager ein anderes Dampfungsverhalteh zeigt. Bei entsprechender 
Hohe der Spannung kann die elektroviskose Flussigkeit so fest 
werden, daB ein FlOssigkeitsaustausch Ober die Leitung 4 uberhaupt 
niclit mehr stattfindet. 

Das bedeutet also, daB mit Steuerung der Viskositat der hydrau- 
lischen Flussigkeit sowohl die Dampfung als auch die dynamische 
Steifigkeit des Lagers einstellbar und an jeden beliebigen Be- 
lastungszustand anpaBbar ist. Eine besonders hohe Dampfung wird 
30 dann erzielt, wenn man erreichen kann, daB die Leitung beim Einfe- 
dern des Lagers praktisch schlieBt und bei der Entlastung bzw. bei 
der Wiederausdehnung der oberen Kammer offnet, da hierbei die 
meiste Energie entzogen wird, 

35 Fur die Einstellung der gewunschten Dampfung bietet sich dabei z.B. 
eine drehzahlabhSngige Steuerung uber einen Drehzahlgeber an, wo- 
bei mit zunehmender Drehzahl die Dampfung abnehmen sollte. Bei 
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einer solchen Steuerung sollte die hochste DSmpfung zweckmSBiger- 
weise im Bereich auftretender Eigenresonanzen liegen. Damit werden 
Triebwerksbewegungen groBer Amplituden wirksam bedSmpft, wahrend 
das Lager im Bereich hoher Frequenzen durch entsprechende elektrisch 
gesteuerte Entkopplung auf ein akustisch gunstiges Obertragungs- 
verhalten eingestellt Werden kann. 

Eine weitere Moglichkeit der Steuerung besteht darin, mit einer 
On-Line-Messung der LagerzustSnde beispielsweise die Beschleuni- 
gung der Befestigungspunkte Oder auftretende Krafte Oder Wege 
bzw. Wegdifferenzen zu ermitteln, und etwa uber einen geeigneten 
Regelalgorithmus jeweils die entsprechende Spannung zu erzeugen, 
urn durch die damit erreichte ViskositatsSnderung der Flussigkeit 
ein Optimum an Energieentnahme und Dampfung zu bewirken. 

Mit der erfindungsgemSBen Ausgestaltung sowie der Verwendung einer 
elektroviskosen FlOssigkeit als Hydraulikmedium lSBt sich somit 
ein aktives Motorlager ohne bewegte Teile schaffen, mit dem die 
Dampfung uber einen weiten Frequenzbereich jeweils sehr schnell 
den auftretenden Belastungen angepaBt werden kann; dies insbe- 
sondere auch deshalb, weil die Reaktionszeiten fur eine Viskositats- 
Snderung der FlUssigkeit jeweils nur wenige Millisekunden betragen, 
wodurch eine Echtzeitverarbeitung der Signale und eine unmittelbare 
Anderung des Danipfungsverhal tens des Lagers zu erreichen ist. 



METZELER KAUTSCHUK GMBH 



Munchen, den 0.^3-78^1 2 

Unser Zeichen: MK 329 P 83 EP 



Patentanspruche 

1. Zweikammer-Motorlager mit hydraulischer Dampfung, insbesondere 
fQr Kraftfahrzeuge, dessen f lOssigkeitsgefOllte und gummielastische 
UmfangswSnde aufweisende Kammern Qber eifie in einer starren Zwischen- 
platte vorgesehenen Leitung mitjeinander in Verbindung stehen, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kammern (1,2) raft einer elektrqviskosen FlGssig- 
keit gefOllt sind, deren Viskositat durch An legen eines elektrischen 
Feldes im Bereich der die Zwischenplatte (3) durchsetzenden Leitung 
(4) steuerbar ist. 

2v Zweikammer-Motorlagen nacb Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Leitung (4) durch 2 im Inneren der Zwischenplatte (3) 
parallel und mit Abstand zueinander angeordnete und an eine. 
Spannungsquelie (15) angeschlossene Plattenelektroden (10,11) ge- 
bildet ist, deren Breite und Abstand von einander den Querschnitt 
der Leitung (4) definieren, und daB der Leitungsinnenraum an einem 
Ende einen DurchJaB .(12) zu deroberen Kammer:(1) und am anderen Ende 
einen DurchlaB (13) zur unteren Kammer (2) aufweist. 

3. Zweikammer-Motorlager nach Anspruch 2,. dadurch gekennzeichnet, daB 
die Durchlasse (12,13) schlitzformig ausgebildet sind und sich fiber die 
gesamte Breite der Elektrodenplatten (10.11) erstrecken. 

4. Zweikammer-Motor lager nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die an die Plattenelektroden (10,11) angelegte Spannung in Abhangig- 
keit von der Motordrehzahl steuerbar ist. 

5. Zweikammer-Motor lager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Elektrodenspannung in AbhSngigkeit vorgegebener Schv/ingungszustande 
mittels on-line-Messung steuerbar ist. 
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6. Zweikammer-Motorlager nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die SchwingungszustSnde durch Relativbewegungen der Befestigungs- 
punkte des Motors ermittelt werden. 

7. Zweikammer-Motorlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die elektroviskose Flussigkeit aus einer Mischung aus 40 - 60 
Gew.-% Kieselsaure, 30 - 50 Gew.-% einer organischen Phase mit 
niedriger Elektrizitatskonstanten, 50 - 10 Gew.-% Wasser sowie 5 
Gew.-% Dispergiermittel besteht. 

8. Zweikammer-Motorlager nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die organische Phase aus Isododekan besteht. 



